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Resumen 
 

En el presente proyecto final de carrera, se realizó el rediseño y cálculo para un sistema 

de aspiración de polvo durante la etapa de carga de malta en camiones. Dicho sistema se 

encuentra en la planta Ambev, filial Cervecería y Malteria Paysandú (CYMPAY), 

radicada en Instrucciones del  Año XIII Nro. 775 en el departamento de Paysandú 

(República Oriental del Uruguay) 

El estudio está basado en mejorar el sistema actual de aspiración durante el proceso de 

carga de camiones, con la necesidad de controlar la polución ambiental, lo cual amenaza 

la salud de los trabajadores, equipos cercanos a la zona y vecinos de la planta. 

La solución plantea dos alternativas: 

1) Derivar parte de la tubería de aspiración hacia un nuevo filtro a reutilizar. 

2) Rediseñar por completo las tuberías y utilizando un nuevo equipo de filtrado. 

La elección de la alternativa a utilizar, quedará a cargo de la empresa. 

Palabras claves: Aspiración, Polución, Ambiente, Contaminante, Polvo. 
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Abstract 
 

In this final degree project, the redesign and calculation for dust aspiration system was 

carried out during the stage of malt loading in trucks. 

The system is located in the Ambev plant, a subsidiary of the Cerveceria y Malteria 

Paysandú (CYMPAY) addressed in Instrucciones del Año XIII Nro. 755 in the 

Paysandú Department, (Oriental Republic of Uruguay). 

The study is based on improving the current aspiration system during the truck loading 

process, with the need to control environmental pollution, which threatens the health of 

workers, the equipment near the area and plant neighbors. 

The solution raises two alternatives: 

1) Divert part of the suction pipe to a new filter to be reused. 

2) Completely redesign the pipes and using new filter equipment.  

The choice of the alternative to be used will be the responsibility of the company. 

 

Keywords: Aspiration, Pollution, Environment, Contaminant, Dust 
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Introducción  
Ambev es una empresa multinacional que produce cervezas de marca global, 

una de sus filiales es Cervecería y Malteria Paysandú (CYMPAY). 

CYMPAY, también conocida como ex fábrica Norteña, es una fábrica que se 

dedica a producir Cebada Malteada (Malta). Proceso en el que la cebada se 

convierte en malta. Se remoja y germina la cebada para activar el grano, así el 

almidón queda disponible y las enzimas activas para usar más adelante. Luego 

se realiza un secado que otorga el color y sabor a la malta. 

Identificación de la planta 

 Razón Social: Cervecería y Malteria Paysandú S.A. 

 Ruc: 210001680013 

 Dirección: Instrucciones del año XIII Nº 775 – Paysandú, Uruguay 

 

Imagen 1 – Google Maps (https://goo.gl/maps/8KmfLCkbdJthCNog6) 

 

https://goo.gl/maps/8KmfLCkbdJthCNog6
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Imagen 2 – Plano de planta 

 

Situación problemática  

Durante la etapa de carga de Malta en camiones, se genera una elevada 

concentración de partículas en suspensión en el ambiente, representando un 

riesgo a la salud de los trabajadores por la repetitiva exposición a estas 

condiciones insanas y a su vez, afecta en gran medida a los equipos cercanos 

(torres de enfriamiento) reduciendo su rendimiento. 

En las siguientes dos imágenes, se puede apreciar lo descripto anteriormente: 
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Imagen 3 

 

Imagen 4 
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Zona de carga actual 

La zona de carga, está compuesta por dos redlers cerrados, que transportan el 

grano hacia la balanza, donde se encuentra el camión con su acoplado. La 

carga del grano en el camión, se produce en caída libre, controlada por 

distintos registros neumáticos que dispone el redler. Durante la caída del grano, 

se produce una gran cantidad de polvo en suspensión. En la imagen 5 se 

puede apreciar la balanza, el redler con sus registros y por encima del mismo, 

el sistema de aspiración actual (ineficiente) 

 

Imagen 5 
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Objetivos: 

 Controlar el material particulado en suspensión en la plataforma de 
carga mejorando el sistema actual de aspiración.  

  Rediseñar el sistema de aspiración de polvo para la carga de malta. 
 Dar cumplimiento a los “Estándares Calidad de Aire del GRUPO GESTA 

AIRE” versión 2015 – PM10 y PM2.5 (DINAMA - Uruguay) 
 Dar cumplimiento a los “Estándares de Contaminación Acústica” – 

Reglamentación: Ley 17852 (DINAMA - Uruguay) 

 Mejorar la eficiencia energética en el sistema de aspiración 

Alcances: 

 Zona de carga de Malta 

 Ingeniería básica, propuesta de solución. 

 Reducir la concentración del material particulado en la zona de carga. 

 Reducir el nivel sonoro.  

 Ingeniería de detalle en mejoras a realizar. 

 Reingeniería del sistema y evaluación de costo, no se incluye parte 

eléctrica 

No se incluye plan de montaje. 

Metodología a utilizar: 

1. Relevamiento del lugar donde se llevará a cabo el proyecto. 
2. Estudio de la problemática. 
3. Estudio de normativa vigente. 
4. Propuesta de Ingeniería Básica. 
5. Ingeniería de Detalle de la instalación de acuerdo a los alcances. 

Impacto: 

 Reducción de la polución al ambiente.  

 Condiciones de trabajo más seguras.  

 Cumplimiento en la reglamentación Dirección Nacional del Medio Ambiente 
(DINAMA) 

 Dar cumplimiento a las normas de referencia: 
 
 Ley Nº 5032 “Accidentes de Trabajo – Medidas de Prevención” (R.O.U) 

 Decreto 406/88 “Prevención de Accidentes de Trabajo” (R.O.U) 

Según: 

- Artículos 51, 57 y 28 -3b)  
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Ingeniera Básica 
Se propone rediseñar y mejorar el sistema de aspiración actual (S292003), mediante dos alternativas 

a describir más adelante. 

Configuración del sistema actual: 

 

S292003 – Sistema de Aspiración Actual 
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Tramo Ramal 

 

Los tramos encerrados con rojo serán desmantelados ya que se encuentran 

aspirando de equipos fueras de servicios. 

A-B 

Ramal 1 

Tramo A-D, aspira de un redler cerrado, los captores de aspiración son A,C 

y D, del tipo campana (44x19cm con reducción a 4") 

B-C 

C-D 

E-F 

F-G 
Tramo E-K, aspira de un redler cerrado, los captores de aspiración son I, H, 

G, F y E, del tipo boca circular de 4" 
G-H 

H-I 

K-J Ramal 

Ppal. 

Se propone eliminar la curva de unión del Ramal 1 al Ramal Principal en 

K, por una de menor perdida de carga K-L 

M-N 

Ramal 2 
Captores de aspiración R y S, son del tipo campana (23x9cm) y aspiran 

de redlers cerrados  

N-O 

P-Q 

Q-S 

Q-R 

T-U 
Ramal 3 

El punto V, es un captor de aspiración que aspira de una cinta 

transportadora, el mismo es de 12" U-V 

 

T292003 

Cualquiera de las dos alternativas fue realizada teniendo en cuenta el siguiente diagrama de flujo de 

proceso del sistema de aspiración de polvo: 
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L292001 

Se resalta en rojo los elementos del layout  a estudiar 

 

Alternativas 
Las alternativas a proponer, se basan: 

- Alternativa 1: Se propone reutilizar depuradores que se encuentran en planta. 

- Alternativa 2: Se propone un depurador completamente nuevo.   
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Alternativa 1: 
Se plantea dividir el Ramal 1 y los Ramales 2 – 3, en dos sistemas de aspiración distintos. 

Siendo S292008 el sistema correspondiente al Ramal 1, donde se propone reutilizar un depurador 

que se encuentra fuera de servicio. 

Los Ramales 2 y 3 corresponderán al sistema S292005, donde se propone mantener el filtro de 

mangas actual. 

 

S292008 
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S292005 

 

Alternativa 2: 
Se plantea mantener los tres Ramales juntos y colocar un nuevo depurador, denominado S292010 

 

S292010 
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Sujeciones 
Para cualquiera de las dos alternativas, se plantea sujetar las tuberías mediante abrazaderas y varillas 

trefiladas (de largo según corresponda) con tensores empotradas al techo. 

A su vez, el peso de la tubería estará apoyado en las campanas que estarán bridadas a los equipos a 

aspirar, y las distintas paredes y pisos que atraviesa. 

Comparación de las dos alternativas: 

 

 

Como conclusión de este análisis, se observa que la Alternativa 2 presenta mejores características 

para la aplicación propuesta, considerándola la más conveniente.  

Sin embargo, en este estudio se proyectan ambas propuestas, dejando a criterio de la empresa la 

elección de la alternativa a llevar a cabo. 
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Estudio del Sistema de Aspiración Actual 
 

El sistema de aspiración actual (S292003), consta de tres ramales. Esto hace que tanto el depurador, 

como el ventilador, estén sub-dimensionados para este sistema, siendo completamente ineficiente. 

 

I01T – S29003 
Imagen Sistema de Aspiración Actual 

Se realizaron distintas mediciones de velocidad de circulación del aire en los dos únicos puntos de 

inspección de toda la tuberías (ubicados en las tramos K-L y H-I), obteniéndose una velocidad 

promedio de 5,5m/s. velocidad muy por debajo de lo recomendado, de entre 15 y 25m/s. A su vez, se 

encontró dentro de las tuberías, una gran cantidad de polvo acumulado, en la foto F01A se puede 

apreciar lo mencionado. 

 



 

 

 

 

Para la medición de velocidad, se utilizó un 

anemómetro Extech EN500 

 

 

En este proyecto, se rediseñó el sistema de aspiración, modificando las dimensiones de las tuberías, 

obteniendo así dos alternativas, quedando a cargo de la empresa por cuál de ellas optar. 
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Alternativa 1: 

Ramal 1 
Será un sistema independiente, reutilizando un filtro de mangas completo (filtro, ventilador, motor, 

válvula rotativa) que actualmente se encuentra fuera de servicio en la planta. 

A este sistema se lo denomina Sistema de Aspiración 8 (S292008) 

 

IA1 - S292008 
Imagen Sistema Aspiración 8 ; Ramal 1 -Alternativa 1 

 

 Plano Adjunto P-S292008 
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Filtro de Mangas 

FM292008 Pág. 1/1 

Fabricante: Ventec Modelo: JP – 42/2540 Ref: Pag. 11 de Memorias de 

Cálculos 

 

Datos del depurador:  

- Caudal de aspiración: 6000m3/h 

- Superficie filtrante: 50,27m2 

- Ratio de filtrado: 118m3/h/m2 

- Material filtrante: Poliéster punzonado 550g/m2 

- Nro. De mangas: 42 

- Largo de mangas: 2540mm 

- Diámetro de mangas: 150mm 

 

 
FA1 - FM292008 

Foto Filtro Mangas Ramal 1 - Alternativa 1 

 

Este filtro será instalado sin la escalera guarda hombre, ya que se colocará entre un 1er y 

2do piso. Se tendrá acceso a la parte superior del filtro desde el segundo piso. 

 Anexo Plano FM292008-Ventec 
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Válvula Rotativa 

ESC292008 Pág. 1/1 

Fabricante: Ventec Modelo: VRF – 200 Ref: Pag. 11 de Memorias de 

Cálculos 

 

La descarga del depurador (FM292008), cuenta con una válvula rotativa de siguientes 

características:  

- Capacidad: 1,8m3/h (llenado al 30%) 

- Diámetro rotor: 200mm 

- Rotación de trabajo: 30rpm 

 

 

 
Motorreductor 

MR292008 Pág. 1/1 

Fabricante: Torwel Modelo: MRS – 70 Ref: Pag. 11 de Memorias de 

Cálculos 

 

La válvula rotativa será accionada mediante el motorreductor de: 

- 0,75CV 

- 4polos 

- 220/380V ; 50Hz 
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Ventilador Centrífugo 

SP292008 Pág. 1/1 

Fabricante: Ventec Modelo: PAC – 22 - 450 Ref: Pag. 21 de Memorias de 

Cálculos 

 

La aspiración se realizará por medio de un ventilador del tipo centrífugo: 

- Caudal: 6000m3/h 

- Delta P: 280mmca 

- Rpm: 2925 

 

 
FA1 - SP292008 

Foto Ventilador Ramal 1 - Alternativa 1 

 Ver Anexo SP292008 – Ventec 1 y SP292008 – Ventec 2 
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Ramal 2 y 3 
Mantendrán el mismo filtro de mangas que está actualmente en este sistema. 

A este sistema se lo denomina Sistema de Aspiración 5 (S292005) 

 

 

FA1 - S292005 
Imagen Sistema de Aspiración 5 ; Ramal 2 y 3 - Alternativa 1 

 

 Plano Adjunto P-SP292005 
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Filtro de Mangas 

FM292005 Pág. 1/1 

Fabricante: Seeger – Jesma Modelo: DF/DFH 27/3000 Ref: Pag. 12 de Memorias de 

Cálculos 

 

Datos del depurador: 

- Caudal de aspiración: 4500m3/h 

- Superficie filtrante: 30m2 

- Ratio filtrado: 150m3/h/m2 

- Material filtrante: Poliéster punzonado 350g/m2 

- Nro. De mangas: 27 

- Largo de mangas: 3000mm 

- Diámetro de mangas: 120mm 

 

 
FA1 - FM292005 

Foto Filtro Mangas Ramal 2 y 3 - Alternativa 1 

 

 Ver Anexo FM292005 - JesmaCoJet 

La descarga es controlada por una válvula rotativa (ESC292005) que ya se encuentra 

instalada (no se pudo tener información sobre la misma) 
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Ventilador Centrífugo 

SP292005 Pág. 1/1 

Fabricante:  

Miag Branschweig 

Modelo: 

BC 530 

Ref: Pag. 23 de Memorias de 

Cálculos 

 

Se utilizará el mismo ventilador que cuenta actualmente el depurador FM292005 

- Caudal: 4600m3/h 

- Delta P: 65mmca 

- Rpm: 1430 

Se mejorará la descarga del ventilador, ya que actualmente la curva en la salida es 

opuesta al sentido de giro, generando una gran pérdida de carga y pérdida de 

rendimiento de entre un 25% a 30%. 

 
FA1 – SP292005 (descarga del ventilador actual) 

Foto Ventilador Ramal 2 y 3 - Alternativa 1 

 

 

 
IA1 – SP292005 

Imagen mejora en descarga Ventilador Ramal 2 y 3 - Alternativa 1 

Plano P-TCC S292005-2 / P-TCCS292005-3 
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Tuberías  - Codos – Conexiones – 
Sujeciones (A1) 

 
TCCS292001 

 

Pág. 1/1 

 

Tuberías Alternativa 1 

Los ductos a rediseñar serán los del ramal 1 y 2 (el ramal 3 se mantendrá tal cual se 

encuentra hoy en día) se construirán mediante chapa de acero galvanizado engrafado, 

serán de sección circular, lisos, libres de abolladuras, de espesor 1,20mm (Nº 18). En la 

siguiente tabla (T01D) se especifica el diámetro de caño adoptado para su fabricación y la 

longitud de tramo recto. 

 
T01D 

Los tramos rectos de conductos no serán mayores de 3m y las uniones entre los mismos 

serán del tipo auto-conectable. Es decir a uno de los extremos del tubo se le practica un 

machihembrado que reduce el diámetro lo suficiente para encajar dentro del otro extremo 

de otro tubo.  

 

 
I02I – imagen ilustrativa del tipo de unión a utilizar 

Los detalles constructivos se pueden visualizar en el P-TCC292001. 
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Tuberías – Codos – Conexiones – Sujeciones  TCCS292001 Pág. 2/4 

Codos Alternativa 1 

Las curvas serán de radio medio R= 1,5 veces el diámetro del caño y con un mínimo de 3 

gajos para curvas de 90º. El espesor de chapa adoptado para la fabricación será de 1,2mm 

(Nro. 18). Las uniones con los tramos rectos también serán del tipo auto-conectables. 

 

 
I03C – Imagen ilustrativa de codo machihembrado 

 

 Ver Planos:   

 P-TCC 292001-1 

 P-TCC 292001-2 

 P-TCC 292001-3 

 P-TCC 292001-4 

 P-TCC 292001-5 

 P-TCC 292001-6 

 P-TCC 292001-7 

 

Sujeciones Alternativa 1 

Las sujeciones serán por medio de varillas trefiladas SAE 1010 de ½” de diámetro, 

sujetas al techo y en el otro a un cáncamo de planchuela SAE 1010 de 1 ¼” x ¼”, que se 

abraza a la tubería. Estas abrazaderas estarán ubicadas entre los tramos que se indican en 

la tabla T02A, se indica también el diámetro de la abrazadera:  
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Estas varillas constarán de un tensor metálico que permite ajustar la tensión de la misma. 

 
I04T 

 

 

 
I05A 

 Ver Planos: 

 P-TCC S292001 

 P-TCC S292005-4 

 P-TCC S292008-4 
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Conexión de la tubería al filtro Alternativa 1 

 

El ramal 1, se unirá al filtro FM292008 por medio de un cono bridado como se muestra 

en la imagen I06C, los detalles de fabricación se adjuntan en el P-FM292008-C 

  

 

 
I06C 

 

 

 

Los ramales 2 y 3, se unirán al filtro FM292005 mediante una campana bridada que ya se 

encuentra instalada, es decir, mantendrán la unión original, se muestra en la foto F01C 

 

 
 

F01C – Se mantendrá la campana original que une el filtro con la tubería 

 

Tuberías – Codos – Conexiones - Sujeciones TCCS292001 Pág. 4/4 
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Alternativa 2: 
Esta opción mantiene los tres ramales juntos (rediseñando las dimensiones del ramal 1 y 2, dejando 

el ramal 3 tal cual se encuentra hoy día) y se propone un nuevo filtro de mangas, y un nuevo 

ventilador  acorde a la situación.  

A este sistema se lo denomina Sistema de Aspiración 10 (S292010) 

 

 

IA2 - S292010 
Imagen Sistema de Aspiración 10 ; Ramal 1, 2 y 3 - Alternativa 2 

 

 Ver Planos: 

 P-S292010-1 

 P-S292010-2 

 P-S292010-3 
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Filtro de Mangas 

FM292010 Pág. 1/1 

Fabricante:  

Ing. Schellemberg 

Modelo: 

FMA 49 – 150 -10 

Ref: Pag. 12 de Memorias de 

Cálculos 

 

Datos del depurador: 

- Caudal: 10428 m3/h. 

- Superficie Filtrante: 69,5m2 

- Material Filtrante: Poliéster punzonado no tejido de 400 gr/m2. 

- Ratio de filtrado: 150 m3/h/m2 

- Cantidad de mangas: 49 

- Largo de mangas: 3000mm.  

- Diámetro de mangas: 150mm.  

- Tipo de sujeción: Snap band 
- Canastos: malla alambre 3mm, galvanizado 

 

 
TA2 – FM292010 

Tabla selección Filtro de Mangas - Alternativa 2 

 Ver Anexo FM292010 - Schellemberg 
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Válvula Rotativa 

ESC292010 Pág. 1/1 

Fabricante: Socom Modelo: 

Serie 280-14,04dm3/rev. 

 

Ref: Pag. 17 de Memorias de Cálculos 

 

- Tipo: eje vertical 

- Cuerpo: Fundición Gris 

- Capacidad de desalojo: 14,04 dm3/rev 

- Coeficiente de llenado: 60% 

 
TA2 – ESC292010 

Tabla selección Válvula Rotativa - Alternativa 2 
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Motorreductor 

MR292010 Pag. 1/1 

Fabricante: 

Sew – Eurodrive 

Modelo:  

FA57DRE80M4 

 

Ref: Pag. 18 de Memorias de Cálculos 

 

Accionará la Válvula Rotativa ESC292010 

 

 
IA2 – MR292010 

Imagen Motorreductor - Alternativa 2 
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Ventilador Centrífugo 

SP292010 Pág. 1/2 

Fabricante: 

Gatti S.A 

Modelo:  

RU 400 SASE 

Ref: Pag. 16 de Memorias de 

Cálculos 

 

- Tipo de alabes: inclinados hacia atrás - auto limpiante 

- Sistema: Trifásico 

- Potencia: 13.6kW / 18HP 

- Velocidad: 2800 rpm 

- Arreglo: DM4 

- Caudal: 3m3/s 

- Delta P: 340mmca 

 

 
IA2 – SP292010 

Imagen Ventilador Centrifugo - Alternativa 2 
 

 Ver Anexo GattiCold RU 

 

En la Imagen I07CV se muestra la curva del ventilador: 
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I07CV 
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Motor Eléctrico 

M292010 Pág. 1/1 

Fabricante: Weg Modelo: W22 – 20HP Ref: Pag. 28 de Memorias de Cálculos 

 

El ventilador SP292010 será movido mediante acople directo del motor eléctrico siguientes 

características 

 

 

- Modelo: W22 

- Potencia: 15kW / 20HP 

- Rpm: 2945 

- Corriente nominal: 29,1A 

- Carcasa: 160M  

 
IA2 – M292010 

Imagen Motor Eléctrico W22 – Alternativa 2 
 

 
TA2 – M292010 

Tabla Selección Motor Eléctrico – Alternativa 2 

 

 

: 
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Tuberías - Codos - Conexiones – Sujeciones (A2) 
TCCS292002 Pág. 1/1 

   

Tuberías Alternativa 2 

Los ductos, codos y uniones se realizarán de la misma manera que en la Alternativa 1. La tabla 

T06D detalla los diámetros de tuberías y sus tramos rectos. 

 
T03D 

Como se dijo anteriormente, el ramal 3 no sufrirá de modificaciones 

 Ver Planos: 

 P-TCC 292002-1 

 … 

 P-TCC 292002-9 

Sujeción Alternativa 2 

En esta alternativa, se plantea el mismo sistema de sujeción mencionado en la alternativa anterior. 

Estará sujeto por varillas y abrazaderas tipo cáncamo realizada con planchuela de 1 1/4“x 1/4”. En la 

siguiente tabla (T04A) se indica entre qué tramos se ubicaran las sujeciones y los diámetros de la 

abrazadera. Ver Planos: P-TCC S292010-4 

 
T04A 
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Campanas de Aspiración C29200A 
Pág. 1/2 

   

 

Las campanas son el punto de entrada del polvo al sistema, su función esencial es crear el flujo de 

aire que capture eficazmente el contaminante. Dado que, las pequeñas partículas de polvo, de 

diámetro menor o igual a 20 micras (que incluye las partículas respirables), se caracterizan por 

moverse cuando lo hace el aire que las rodea. Con este criterio, nos aseguramos de aspirar las 

partículas PM10 y PM2,5 exigidas por la DINAMA en su apartado “Calidad del aire en exteriores–

Versión 2015”. 

 

Tanto para la Alternativa 1 como para la Alternativa 2, las campanas a utilizar serán las mismas, por 

lo tanto, las campanas que se detallan a continuación, serán válidas para cualquier alternativa. 

 

Los dos tipos de campanas se fabricarán a partir de chapa lisa de acero SAE 1010 galvanizado de 

calibre 18. 

 

A cada campana se le soldarán dos bridas de conexión fabricadas en planchuela de acero SAE 1010 

de 1 1/2” x 1/8” con orificios pasantes de 3/8”. En la T05B se especifica las dimensiones de cada 

brida. 

 

 
T05B 

 Ver Planos P-29200A-B1 y P-29200A-B2 ; P-29200A-B3 y P-29200A-B4 

 

Campanas denominadas C1 

Son un total de 2, e irán instaladas en los tramos S y R 

Las medidas de fabricación se presentan en el P-C29200A-C1  

 
I-C29200A-C1 

Imagen Campana C1- Alternativa 1 y 2 
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Campanas de Aspiración C29200A Pág. 2/2 

 

Campanas denominadas C2 

Son un total de 8, e irán instaladas en los tramos A, C, D, E, F, G, H e I 

Las medidas de fabricación se presentan en el P-C29200A-C2  

 

 
I-C29200A-C2 

Imagen Campana C2 – Alternativa 1 y 2 
 

 

En ambas campanas, las bridas cuadradas irán abulonadas a la tapa del redler. 

 

 
El montaje de las uniones bridadas será mediante tornillos cabeza hexagonal de 3/8” x 1”. Cada 

tornillo contará con una arandela plana, una Grower y su respectiva tuerca. 
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Sellado de Uniones S29200U 
Pág. 1/1 

   

 

Todas las uniones que se realicen, serán selladas con masilla para metales, a fin de asegurar la 

hermeticidad de los conductos. 

 
I08M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En los planos P-292001-1 , P-292001-2 y P-292001-3 se puede observar la Alternativa 1 con los tres 

ramales completos. 
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Mantenimiento 
El mantenimiento es válido para cualquier alternativa, el mismo estará sujeto a las recomendaciones 

de los fabricantes según el manual de cada equipo. 

Para las tuberías, se deberá realizar una inspección mensual de acuerdo a los siguientes ítems: 

 Inspeccionar el estado de tuberías. 

 Verificar que no haya pérdidas en las mismas. 

 Inspeccionar dentro de las tuberías a través de las bocas de inspección indicadas en los 

planos, verificando que las mismas no se encuentren obstruidas o con exceso de polvo 

acumulado. 

 Realizar medición de diferencial de presión mediante un tubo Pitót en los puntos marcados en 

los planos P-S292005-BP ; P-S292008-BP y P-S292010-BP, de esta forma se debe comparar 

la presión medida con la siguiente tabla de referencia para verificar que la velocidad de 

circulación es la adecuada:  

 
T06P 

Si el valor medido se encuentra próximo a lo indicado en la tabla T06P (diferencia de altura 

h), la velocidad de circulación del aire en las tuberías es la correcta. 

 



Control de polución de polvo durante la carga de malta PFC-2006B 
ID- Rev.01 

 

Preparó: 

Diego Akerman – Gonzalo Parreño 

Revisó:   GP 17-11 Aprobó: Página 28 de 36 

 

Evaluación de costos  
El objetivo de este proyecto de ingeniería es evitar situaciones de riesgo en la que las personas se 

encuentran sometidas o expuestas a contaminantes pulverulentos.  

Por lo tanto no se evalúa el retorno de la inversión ya que la solución no genera ingreso de dinero, 

debido a que tiene un carácter ambiental, de seguridad e higiene. 

Pero, como consecuencia de este proyecto, se tiene un importante ahorro de dinero en el 

mantenimiento de las torres de refrigeración, ya que éstas se encuentran cercanas a la zona de carga, 

viéndose afectadas por el polvo, donde el mismo se deposita en el agua y durante la recirculación por 

los equipos de frio, el polvo genera que los tubos del condensador se obstruyan, teniéndolos que 

limpiar cada 15 días (generando un alto gasto económico). Con este proyecto, la contaminación en 

las torres ya no estará y la limpieza no se realizará de forma tan recurrente. 

Se evaluará el costo de materiales y equipos. No se contemplará el costo de mantenimiento. En la 

tabla T07M se muestran los materiales a utilizar y su costo, dicha tabla es compatible para cualquiera 

de las dos alternativas: 

 

T07M 

La alternativa 1 no requiere de equipos nuevos, ya que se reutilizan equipos ya instalados en planta. 

En la alternativa 2, se utilizarán nuevos equipos. El costo de cada uno, en la tabla T08E 

 

T08E 
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Estudio de costos de inversión  
Diseño y cálculo general  

El diseño realizado por profesionales tiene un costo determinado; el precio del proyecto de una 

instalación de este tipo, hoy en día es aproximadamente en un 15% del valor total de la instalación 

(mano de obra, equipos y materiales).  

Mano de obra de fabricación  

Para este apartado, se solicitó cotización a la empresa metalúrgica que trabaja para CYMPAY. La 

misma fabricará los tubos y las campanas con sus bridas, realizará también el desmontaje de las 

tuberías ya instaladas y el montaje de la nueva tubería, instalará también los equipos a utilizar. El 

presupuesto por todo esto es de USD 18.100 (dieciocho mil cien dólares americanos), esto incluye 

además, el transporte de la tubería a planta y el trabajo seguro mediante presencia de un Técnico 

Prevencionista, no se incluyen materiales. 

Costo total: 
Alternativa 1 

Esta opción requiere desmontar el Filtro de Mangas F3 y trasladarlo hacia el área de carga, tiene un 

costo extra de USD 2710. En la tabla T09C se tiene el costo total para esta alternativa 

 

T09C 

Alternativa 2 

En esta alternativa, no se utilizará el filtro de mangas actualmente instalado, lo que requiere su 

desmontaje, esto tiene un costo de USD 1200. En la tabla T12C se tiene el costo total para esta 

opción: 

 

T10C 
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Al analizar ambas alternativas, se puede ver que hay una diferencia de USD 32742,43 a favor de la 

Alternativa 1. 

Si bien la Alternativa 2 representa un costo de inversión mayor, mantenemos la decisión que esta 

alternativa es más conveniente, ya que a largo plazo el ahorro energético es mayor, debido a que no 

se tienen dos equipos funcionando para un mismo sector y objetivo. A su vez, el mantenimiento será 

para un solo equipo, como por ejemplo, llegado el momento del cambio de mangas será de 49 

mangas contra 69 de la alternativa 1 (27 mangas del FM292005 + 42 mangas del FM292008). 

Esta alternativa representa un menor espacio físico dentro de la planta. 
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Impactos directos e indirectos  
 
Se analizan los efectos que conlleva realizar este proyecto. Los mismos tendrán un carácter distinto 

según el punto de vista de evaluación.  

 Impacto ambiental:  

 Reducción de la polución al ambiente.  

 Se mantiene el nivel de ruido.  

 

 Socioeconómico: 

 Se mejora el impacto visual de la empresa.  

 Se ahorra en limpieza de equipos cercanos. 

 Reducción de horas/hombre del personal de limpieza.  

  Generación de empleo en la etapa de desmontaje y montaje.  

 

 Seguridad e higiene:  

 Condiciones de trabajo más higiénicas y seguras.  

 Se mantiene el nivel de ruido.  

 

 Legal:  

 Cumplimiento en la reglamentación Dirección Nacional del Medio Ambiente 

(DINAMA) 

 Ley Nº 5032 “Accidentes de Trabajo – Medidas de Prevención” (R.O.U) 

 Decreto 406/88 “Prevención de Accidentes de Trabajo” (R.O.U) 

 Artículo 51 

 Artículo 57 

 Artículo 28 -3b) 
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Aspectos de seguridad  
 
Para este apartado la empresa nos solicitó que lo dejemos a cargo de la misma. Por lo que 

simplemente nombraremos algunas recomendaciones que nos parecen importantes no dejar pasar por 

alto: 

 Se recomienda continuar con el uso de los Elementos de Protección Individual (EPIs), tales 

como zapatos de seguridad, casco, barbijo, ropa de trabajo y protección auditiva. 

 Mantener los carteles de uso obligatorio de los EPIs. 

 Realizar una conexión equipotencial a tierra de toda la instalación. 

 Todo montaje o desmontaje de equipo / conductos a más de 2 metros de altura, deberá ser 

realizado mediante un Permiso de Trabajo en Altura. 

Cympay se basa en la Ley 6514/77 (Codificación de Leyes del Trabajo, relativo a la seguridad y 

medicina del trabajo – Brasil), Ordenanza Nº 3214, donde se encuentran las normas reglamentarias: 

 NR 19 – Explosivos 

 NR 23 – Protección contra Incendios 

 NR 26 – Señales de seguridad 

Por lo que recomendamos hacer uso de la misma para identificar el área con su señalización 

correspondiente. 
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Anexos Ingeniería Detalles 
 

Referencia de imágenes: 
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Referencia de Tablas: 

 

Referencia Fotos: 
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Referencia planos: 
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Análisis del sistema actual 

Verificación del filtro y velocidad actual 

En este apartado, se verificará si el filtro de polvo instalado actualmente es acorde a lo requerido, 

para facilitar los cálculos, se procedió a la codificación de los tramos de tubería del sistema actual 

(S292003) como muestra la Imagen I01 – S292003.  

 

Se realizó medición de velocidad en los dos únicos puntos de inspección que hay disponible en la red 

de la tubería, estos se ubican en los tramos K-L y H-I obteniendo así una velocidad promedio de 5,5 

m/s en cada punto de inspección. Con estos datos, ya podemos comprobar que la velocidad de 

circulación está muy por debajo a la recomendada por la bibliografía “Diseño óptimo de ciclones” de 

Carlos Alberto Echeverri Lodoño, de la revista “Ingenierías” Universidad de Medellín 5 (9): 123-139 

julio-diciembre 2006 y “Diseño y optimización de un sistema ciclón - filtro para desempolvado de 

ambientes industriales” de I. Elortegui y M.R Barboza, de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. 

 

 
I01 – S292003 

 

Entonces, si se propone tener una velocidad de 17m/s, se tendrá un caudal recomendado de: 

 

                    

Siendo: 

    = área de la tubería en el ramal principal  

V= velocidad en la tubería 
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Datos del filtro actual: 

 

• Caudal: 4500m3/h 

• Superficie filtrante: 30 m2. 

• Ratio de filtrado: 150 m3/h/m2. 

• Material filtrante: Poliéster punzonado de 350 g/m2. 

• Cantidad de mangas: 27 u. 

• Largo de mangas: 3000 mm. 

• Diámetro de mangas: 120 mm. 

 

Comparando el caudal obtenido, con el caudal de diseño del filtro, se llega a una nueva conclusión, 

el filtro tendrá un caudal de filtrado menor al el caudal recomendado para un correcto transporte del 

polvo. 

Estudio del ventilador actual 

 Fabricante: Miag Braunschweig 

 Caudal: 4600m3/h 

 Delta P: 65mmca 

 Rpm: 1430 

 ALETAS HACIA ATRÁS (20 aletas)  

 DIAMETRO 530MM 

 ANCHO 230MM 

 

Simplemente con el caudal del ventilador, podemos adelantarnos y concluir que este ventilador no 

será adecuado para tener una correcta velocidad en las tuberías. Pero esto será estudiado más 

adelante.  

 

Propuestas: 

Una vez identificados los problemas que se tienen con esta línea de filtrado, se propone: 

1. Aumentar la velocidad de circulación en las tuberías. 

2. Evaluar el nuevo caudal. 

3. Rediseño de tubería actual. 

Antes de comenzar con las propuestas se presenta una nueva nomenclatura en los ramales (ver I02 – 

S292003)   y se marca en rojo los tramos a eliminar ya que se encuentran aspirando de equipos fuera 

de servicio 
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I02 – S292003 

 

 

1. Aumento de velocidad en las tuberías 
 

Se aumentará la velocidad del aire en las tuberías a 20m/s, valor de velocidad acorde a lo 

recomendado (14m/s – 25m/s). 

Para aumentar a dicha velocidad, es imprescindible asegurarnos el correcto aspirado en cada una de 

las bocas, por lo que se procede a calcular el caudal de aspiración en cada una de ellas. 

 

CAPATACION DE POLVO (C29200A) 
 

La misma se realiza mediante campanas, que son el punto de entrada al sistema de extracción 

localizada, su función esencial es crear el flujo de aire que capture eficazmente el contaminante. 

Dado que, las pequeñas partículas de polvo, de diámetro menor o igual a 20 micras (que incluye las 

partículas respirables), se caracterizan por moverse cuando lo hace el aire que las rodea. Con este 

criterio, nos aseguramos de aspirar las partículas PM10 y PM2,5 exigidas por la DINAMA en su 

apartado “Calidad del aire en exteriores–Versión 2015” 

En esta etapa, el cálculo, verificación de diseño y dimensionamiento de las piezas correspondientes 

se basa en la bibliografía “Ventilación Industrial, Manual de recomendaciones prácticas para la 

prevención de riesgos profesionales” de la editorial Generalitat Valenciana 1992. 

Se tienen 2 tipos de captores para la aspiración, los mismos tienen forma de campana y forma 

circular, se detallan en la Imagen I03C 
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I03C 

 

Estas campanas de aspiración, son del tipo cabina, debido a que encierran de forma total el punto de 

generación del contaminante 

Velocidad de captura en la campana 
 

Velocidad mínima del aire, producida por la campana, necesaria para captar y dirigir el contaminante 

hacia ella. Esta velocidad se logra en función del caudal de aire aspirado y la forma de la campana.  

La bibliografía consultada (Ventilación industrial) presenta la siguiente de valores típicos de 

velocidades de captura, Imagen I04V: 

 
I04V 

La velocidad de captura que se adopta es de 1 m/s correspondiente al límite inferior, ya que se tiene 

en cuenta que el contaminante es solamente molesto y la producción del mismo es baja e 

intermitente. 
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Calculo del caudal en las campanas  
El caudal de aspiración para campanas del tipo cabina completa se obtiene mediante la expresión:  

 

   V*(10*      

 

Q: caudal de aire [m3/s].  

V: velocidad del aire en el eje de la campana a una distancia X de la boca [m/s].  

X: distancia desde la partícula a la boca de la campana [m].  

A: área total de aspiración. 

La distancia X, se toma como 0,3m ya que la aspiración se produce de una cabina cerrada (transporte 

de cadena cerrado y cinta transportadora cerrada) 

 

CAUDAL DE ASPIRACION EN RAMAL 1 
 

Consultado al proveedor de referencia Ing. Schellemberg, no se puede tener el mismo diámetro desde 

una segunda toma, el ducto debe  ir cambiando de área para mantener la velocidad. Por lo tanto al 

Ramal 1, hay que modificarlo por completo.   

Este Ramal cuenta con 3 campanas denominadas “C2” y 5 bocas circulares denominadas T1. 

Para mejorar esto, se decide reemplazar las 5 bocas por campanas “C2”. 

Área campana C2: 

                                 
Se reemplazan estos valores en la ecuación de caudal 

                         

                          
 

Pérdida de carga en las campanas (Ramal 1)  
 

Las campanas se caracterizan por tener su mayor pérdida de carga en la contracción hacia el 

conducto. La presión estática en este punto se expresa como: 

           
Dónde:  

hc: pérdida de carga en la contracción hacia el conducto.  

Pdc: presión dinámica del aire en el conducto.  

 

El valor de pérdidas de carga en la contracción se determina al multiplicar la presión dinámica del 

aire por un factor de pérdidas, dado por la bibliografía: 

             
La presión dinámica en cualquier punto de la instalación se determina con la expresión:  

    (
 

     
)

 

        

 

La velocidad del aire en el conducto (V) se obtiene de la Imagen I05VC, considerando la naturaleza 

del contaminante. Por lo que se adopta V=20 m/s. 



Control de polución de polvo durante la carga de malta PFC-2006B 
MC- Rev.01 

 

Preparó: 

Diego Akerman – Gonzalo Parreño 

Revisó:    

GP 17-11 

Aprobó: Página 8 de 38 

 

 
I05VC 

 

Entonces, la presión dinámica será: 

    (
  

     
)

 

       

 
                

 

Por lo tanto, la presión estática en las campanas será:  

 

                 

 
                      

 
                     

 

CAUDAL DE ASPIRACION EN RAMAL 2 
 

Este Ramal cuenta con 2 campanas denominadas “C1” (I06C) 

El área de salida de las campanas debe ser menor al área de entrada, por lo que estas campanas no lo 

cumplen. Por lo tanto se recomienda disminuir el diámetro de salida a 100mm en cada campana. 

 
 

I06C 
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Área campana C1: 

                                 
 

Se reemplazan estos valores en la ecuación de caudal, siendo X=0.14 ya que el redler es de menor 

dimensión al anterior 

                         

 

                          

 

Pérdida de carga en las campanas (Ramal 2)  
 

De manera análoga se calculan las pérdidas de carga en las campanas 

                     
 

 

CAUDAL DE ASPIRACION EN RAMAL 3 
 

Este ramal cuenta con una única boca de aspiración, del tipo circular  

Área boca circular: 

          
              

 
 

 

 

                  
 

Se reemplazan estos valores en la ecuación de caudal, siendo X=0.314 

 

                           

 

Pérdida de carga en la boca de aspiración (Ramal 3) 
 

De manera análoga se calculan las pérdidas de carga para la boca circular, utilizando un factor de 

pérdidas de 0.5 según recomienda la bibliografía. 

 

           
 

         
 

 

                      
 

 

                   
 

 

Por lo tanto el caudal total será: 
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2. Evaluación del nuevo caudal 
 

 

Ya con el nuevo caudal de trabajo, se tienen dos alternativas: 

 

- Alternativa 1: Estudio de sistemas de filtrado que se encuentran fuera de servicio y pueden 

reutilizarse 

 

- Alternativa 2: Calcular y seleccionar un nuevo separador de polvo   

 

ALTERNATIVA 1: 

Estudio de filtros existentes en planta 
La planta actualmente no tiene disponible un filtro que cubra con el caudal requerido, cuenta con dos 

filtros más chicos, ubicados cerca de la zona de estudio, por lo tanto, se estudiaran las características 

de tres filtros, el instalado actualmente en el sistema de aspiración, más los otros dos que se 

encuentran fuera de servicio y se pueden reutilizar. 

Estos separadores de polvo son los denominados Filtros de Mangas, se componen por una serie de 

bolsas con forma de mangas, generalmente de fibra sintética o natural, colocadas en unos soportes 

para darles consistencia y encerrados en una carcasa.  

El gas sucio, ingresa al equipo, y fluye por el espacio que está debajo de la placa en la que se 

encuentran sujetas las mangas y luego hacia arriba por los laterales de las mangas. Este gas fluye 

hacia el interior de las mangas dejando atrás los sólidos. El gas limpio fluye por el espacio interior de 

los sacos y es llevado hacia la chimenea de escape.  

En el ciclo de limpieza de la manga, el polvo se desaloja mediante un pulso de aire comprimido que 

se inyecta en la parte superior de las mangas filtrantes.  

Este aire se proporciona a través de un tubo con boquillas que alimenta los Venturis dispuestos en la 

parte superior de las bolsas. El chorro de aire a alta presión interrumpe el flujo normal de aire a 

través del filtro, creando también una onda que al desplazarse a lo largo de la manga hace que esta se 

flexione, rompiendo la capa de polvo que cae hacia la tolva. 

A continuación se presenta una tabla comparando los filtros a estudiar: 
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T01F 

 

Analizando la tabla T01F, se concluye separar el Ramal 1 hacia el Filtro 3, manteniendo el Ramal 2 

y 3 con el filtro actualmente instalado, de esta forma nos aseguramos que cada filtro es adecuado 

para el caudal requerido. 

VERIFICACION DEL RAMAL 1 CON EL FILTRO 3 (FM292008) 
 

Se calculará el área de filtrado necesario en este Ramal, para luego compararla con la del Filtro 3, 

para esto, se debe calcular primero la velocidad de filtración 

Esta velocidad tiene un valor comprometedor, ya que si es baja, aumenta la superficie filtrante, y si 

es demasiado alta, aumenta la frecuencia de limpieza, reduciendo la vida del filtro lo que provoca 

una compactación excesiva de la capa de polvo.  

  

   
    

     
 

Dónde:  

 

Vf: velocidad de filtración (relación gas-tela) [m/s]  

Qgas: caudal del gas con concentración de partículas [m3/s]  

Aneta: área neta de tela de filtración [m2]  

 

Se determina  la relación gas–tela, que produce el efecto óptimo entre la caída de presión y el tamaño 

del filtro. Una forma de determinar dicho valor es aplicar la ecuación siguiente (Owen et al,1985).  

 

                                                         

 

Siendo: 

  

 

Vf: velocidad de filtración (relación gas-tela) [ft/min]  

A: factor de material, entre 15 (tabaco, harina, grano, aserrín) hasta 6 (carbón activado, negro humo, 

detergentes, leche en polvo, jabones). Se adopta el valor de 11.  

B: factor de aplicación, entre 1 y 0,8. Se adopta 1.  

T: temperatura de aplicación [ºF].  
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Ce: concentración de polvo a la entrada, entre 0.05 y 100 [g/ft3].  

Dp: diámetro de la partícula [μm].  

 

 

Reemplazando: 

 

                                                                
 

                       
 

Por lo tanto, el área filtrante necesaria es de: 

    
        

  
 

        

        
 

 

          
El Filtro 3 cuenta con un área de filtración mayor a la requerida, por lo tanto el filtro a reutilizar es 

correcto  

 

VERIFICACION DEL RAMAL 2 Y 3 CON EL FILTRO ACTUAL (FM292005) 
 

                              
 

                     
 

De manera análoga, se verifica la superficie de filtrado: 

 

             
 

    
          

  
 

          

        
 

 

          
El filtro actual, ahora si es acorde para el nuevo caudal de trabajo. 

 

ALTERNATIVA 2 

Cálculo y selección de un nuevo separador de polvo (FM292010) 
 

Para esta ocasión, se planteó estudiar y proponer dos opciones: 

o Filtro del tipo Ciclón 

o Filtro de Mangas 

 

Consultada a la empresa, la misma nos solicitó que se estudie únicamente el filtro de mangas. 

 

 

Los cálculos necesarios para la selección del filtro de mangas se realizaron utilizando las siguientes 

bibliografías:  
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 “Diseño de filtro de talegas” de Carlos Alberto Lodoño, de la revista “Ingenierías” 

Universidad de Medellín, volumen 7, Nº12, enero-junio 2008.  

 “Diseño y optimización de un sistema ciclón - filtro para desempolvado de ambientes 

industriales” de I. Elortegui y M.R Barboza, de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. 

 

Anteriormente se calculó el caudal total a circular por las tuberías (Q=2.8m3/s), así como también la 

velocidad de filtrado (Vf=0.042m/s). Por lo tanto se procede a calcular el área filtrante necesaria: 

 

    
      

  
 

        

        
 

        

Cantidad de mangas necesarias: 

  

Por lo general, el largo de las mangas suelen variar entre 2000 y 6000 mm de largo, y de 120 o 150 

mm de diámetro. Se adopta una manga de:  

Lm= 3000 mm.  

Dm= 150 mm.  

 

Área de la manga: 

            
 

                  
 

           
 

Número de mangas necesario: 

  

             
  

  
 

    

      
 

 
                

 

 

 

Se seleccionará un filtro de que cumpla con lo siguiente:  

 

 

Largo de la manga: 3000 mm.  

Diámetro de la manga: 150 mm.  

Nº de mangas: 48   

 
 
 
Selección  

El filtro seleccionado será un Filtro de Mangas Automático (FMA) de la empresa Ing. Schellemberg, 

cual posee las siguientes características:  
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Modelo: FMA 49-150-10 

Caudal: 173.8 m3/min.  

Superficie Filtrante: 69,5m2 

Material Filtrante: Poliéster punzonado no tejido de 400 gr/m2. 

Ratio de filtrado: 150 m3/h/m2 

Cantidad de mangas: 49 

Largo de mangas: 3000 mm.  

Diámetro de mangas: 150 mm.  

Tipo de sujeción: Snap band 

Canastos: malla alambre 3mm, galvanizado 
 

Estimación de la caída de presión 

  

La caída de presión en un filtro de mangas se obtiene mediante la fórmula: 

 

                

La misma está compuesta por la resistencia que presenta la tela, más la de la capa de partículas que 

se forma. La caída de presión aumente conforme la capa de partículas crece sobre la superficie de la 

manga.  

Dónde:  

 

Δ : Pérdida de carga total en el filtro [mmca].  

Δ  : Caída de carga a través del compartimiento [mmca].  

Δ  : Caída de presión a través de la tela [mmca].  

Δ  : Caída de presión a través de la capa de partículas [mmca]. 

  

La pérdida de carga a través del compartimiento suele ser baja y puede ser ignorada, ya que se la 

contempla en la caída de presión a través de la tela, cuando el filtro se encuentra en funcionamiento.  

 

La caída de presión a través de la tela se calcula con la siguiente expresión: 

 

          
 

 

Siendo K1  el factor de resistencia del tejido [mmca*s/m], que se obtiene de la tabla T02FR:  
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Factores de resistencia para telas de tejido plano 

 

T02FR 

Fuente: Perry, R. and Chilton, C., 1986. 

T02FR 

 

 

Las mangas del filtro seleccionado son de poliéster punzado, por lo que adopta para el cálculo el 

valor de K1= 263,2 mmca*s/m, correspondiente al Dacrón (fibra de poliéster) con el mayor número 

de hilos por cm para poder filtrar las partículas de menor tamaño. 
 

Reemplazando: 

                                  
 

              
 
La caída de presión a través de la capa de partículas se obtiene mediante: 

 

             
     

 

Donde:  

K2: factor de resistencia debido a la capa de partículas [mmca*m*s/g].  

Cp: concentración de partículas en la corriente gaseosa [g/m3].  

Θ: tiempo de acumulación de las partículas o de filtración [s].  

 

El valor de Cp equivale a 11,5 g/m3. Mientras que para el tiempo de filtración se adopta θ=900 s=15 

min. 
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Para K2, su valor se obtiene de la siguiente tabla:  

 

Factores de resistencia de ciertas partículas  

 

 
 

T03RP 

 

 

 

Reemplazando valores, la caída de presión en la capa de partículas resulta: 

 

                                                 
 

                
Por lo tanto, la pérdida de carga total a través del filtro es de:  

 

                                   
 

               

 
En general, puede esperarse una caída de presión máxima de 127 a 254 mmca a través del filtro de 

mangas, por lo cual el valor obtenido en el cálculo es aceptable.  
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Cálculo y selección de una nueva Válvula Rotativa (ESC292010) 
En la descarga del filtro, se instalará una válvula rotativa de siguientes características: 

 

Fabricante: SOCOM 

Cuerpo: Fundición Gris 

Capacidad de desalojo: 14,04 dm3/rev 

Coeficiente de llenado: 60% 

 

 

 
 

I07 – ESC292010 
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Cálculo y selección de un nuevo Motorreductor (MR292010) 
Dicha válvula será comandada mediante un motorreductor de siguientes características: 

Fabricante: SEW – EURODRIVE 

Modelo: FA57DRE80M4  

 
I08 – MR292010 

 

Se calcula la capacidad de desalojo total a 32 rpm:  
 

                                          
 

                                               
 

Por lo tanto, el conjunto válvula – motorreductor cumple ampliamente con la aplicación en donde 

será instalado. 
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3. Rediseño de tuberías 
 

En este apartado, se calcularán los diámetros de los conductos, velocidades de circulación y caídas 

de presión por rozamiento en los mismos y accesorios, tanto para la Alternativa 1 como para la 

Alternativa 2.  

 

Principios aplicados  
 

Para tal fin se utilizan las siguientes ecuaciones:  

 

• Ecuación de continuidad:  

         
Qi: caudal en el tramo considerado.  

Vi: velocidad en el tramo i.  

Ai: área del tramo i.  

 

• Balance de masa:  
 

        
 

• Ecuación de Darcy-Weisbach (para perdida de carga por tramo):  
 

    
            

      
 

 

fc: factor Darcy (se considera aprox. 0,02).  

Le: longitud equivalente en tramos rectos de tubería.  

γa: densidad del aire.  

g: aceleración de la gravedad.  

Di: diámetro del tramo “i”. 

 

Alternativa 1 

Rediseño tubería para el Ramal 1 (S292008) 
 

Para realizar el cálculo se procedió a la codificación de los tramos de tubería como se muestra en la 

I09 – S292008 
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I09 – S292008 

 

Para visualizar los detalles de los distintos tramos se debe consultar el plano P-S292008. 

 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos   

 
 

T04R 
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Una vez rediseñado este Ramal y calculado su pérdida de carga, se procede a verificar si el 

ventilador ya instalado en el Filtro 3 es acorde para extraer este caudal y vencer las pérdidas de carga 

de este sistema. 

 

Datos del ventilador disponible (SP292008): 

 Fabricante: Ventec 

 Modelo: PAC-22-450 

 Caudal: 6000m3/h 

 Delta P: 280mmca 

 Rpm: 2925 

 ALETAS HACIA ATRÁS (12 aletas)  

 DIAMETRO 433MM 

 ANCHO 360MM 

 

Presión necesaria  

Para calcular el ventilador, se deben determinar las pérdidas en la tubería y accesorios debidas a la 

circulación del aire.  

Para tal fin se plantea la ecuación de Bernoulli entre los distintos puntos del circuito de aire. Dichos 

puntos se observa en la I09R 

 

Ecuación de Bernoulli: 

                                
Dónde:  

Pe: es la presión estática [mmca].  

Z: altura piezométrica [mmca].  

Pd: presión dinámica [mmca].  

hf: perdida de carga en el tramo considerado [mmca].  

Wt: presión que el ventilador debe aportar al sistema [mmca].  

 

• El valor de Z se obtiene:  

 

         
Siendo:  

  : densidad de aire (1,2 kg/m3).  

Hi: altura del punto considerado, respecto al nivel de referencia [m].  

 

• La presión dinámica se halla con la expresión:  

 

    
     

   
 

La cual:  

V: es la velocidad de circulación del aire [m/s].  

g: es la aceleración de la gravedad (9,81 m/s2).  

 

• Los valores de hf se obtuvieron en la tabla T04R de la sección de tuberías 

 

Los resultados obtenidos para cada tramo de la instalación se observan en la siguiente tabla:  
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T05HF 

 

La presión que debe aportar el ventilador es de 238,5mmca. Por lo tanto se utilizará el ventilador 

disponible antes mencionado. 
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Rediseño tubería para el Ramal 2 y 3 (S292005) 
 

Se realiza el mismo procedimiento que para el Ramal 1. Pero en esta ocasión, el ventilador a 

estudiar, será el que se encuentra actualmente instalado: 

 

Datos Ventilador Actual (SP292005): 

 

 Fabricante: Miag Braunschweig 

 Caudal: 4600m3/h 

 Delta P: 65mmca 

 Rpm: 1430 

 ALETAS HACIA ATRÁS (20 aletas)  

 DIAMETRO 530MM 

 ANCHO 230MM 

 

La I10 – S292005 muestra la codificación de los tramos en la tubería y en el Plano P-S292005 se 

detallan los tramos 

 
I10 – S292005 

 

La siguiente tabla muestra los diámetros, velocidades y pérdidas de presión obtenidos en los distintos 

tramos:  
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T06R 

 

A continuación, se calcula la presión que necesaria del ventilador 

 
T07HF 

Se obtiene una presión de 62mmca, por lo que se concluye que el ventilador antes mencionado (Miag 

Braunschweig) es acorde para este sistema, por lo que se reutilizará. 
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Alternativa 2 
 

De manera análoga, se calculan las pérdidas de carga y selecciona el ventilador para la Alternativa 2. 

La I11 – S292010 representa la codificación de los tramos (S292010): 

 
 

I11 – S292010 

Ver Plano P-S292010 

 

En la T08R se pueden observar las distintos diámetros, velocidades y perdidas de presión obtenidos 

 
T08R 

 

Luego se calcula la presión necesaria para el ventilador (T09HF)  
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T09HF 

 

Para esta alternativa, se deberá seleccionar un nuevo ventilador (SP292010), que cumpla con las 

siguientes características: 

Caudal: 10080m3/h (2.8m3/s) 

Delta P: 328mmca  

Se selecciona un ventilador centrífugo del fabricante Gatti S.A 

 

Características del ventilador seleccionado: 

 

- Modelo: RU 400 SASE 

- Tipo de alabes: inclinados hacia atrás - 

auto limpiante 

- Sistema: Trifásico 

- Potencia: 13.6kW / 18HP 

- Velocidad: 2800 rpm 

- Arreglo: DM4 

- Caudal: 3m3/s 

- Delta P: 340mmca 
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I12 – SP292010  curva ventilador seleccionado 
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Motor (M292010) 

Se selecciona un motor eléctrico de W22 de 20HP del fabricante Weg, de características indicadas en la 

T10M: 

 
I13 – M292010 

 

 
T10M 
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MATERIALES 

Tuberías TCCS292001 – TCCS292002 
 

Para cualquiera de las dos alternativas planteadas, el Ramal 3 se mantendrá tal cual se encuentra 

actualmente, por lo tanto los materiales a utilizar serán para los Ramales 1 y 2. 

Los ductos serán de las dimensiones según planos(*), en sección circular y de material de acero galvanizado 

engrafado y con uniones auto-conectables. Los mismos serán de sección circular, lisos, libres de abolladuras, 

de espesor 1,20mm (Nº 18) 

Las curvas serán de radio medio R= 1,5 veces el diámetro del caño y con un mínimo de 3 gajos para curvas 

de 90º, las uniones de éstas con los tramos rectos también serán del tipo auto-conectable. 

 

.  

 
 

I14U – uniones con machihembrado (auto-conectables) 

 

(*) Planos:  

 P-TCC 292001-1 

 .. 

 P-TCC 292001-7 

 P-TCC 292002-1 

 .. 

 P-TCC 292002-9 

 

 

Las conexiones en los filtros y en los ventiladores serán mediante bridas realizadas con planchuelas de 1/2" 

x 1/8” 
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Sujeciones 
Las sujeciones serán por medio de varillas trefiladas SAE 1010 de ½” de diámetro, sujetas al techo y en el 

otro a un cáncamo de planchuela SAE 1010 de 1 ¼” x ¼”, que se abraza a la tubería. Estas abrazaderas 

estarán ubicadas entre los tramos que se indican en las tablas T11A y T12A para la alternativa 1 y para la 

alternativa 2 respectivamente, se indica también el diámetro de la abrazadera: 

 
T11A 

 
T12A 

 

 

Estas varillas constarán de un tensor metálico que permite ajustar la tensión de la misma. 

 
I15T 

 
I16A 

 

Tanto para la Alternativa 1 como para la Alternativa 2, las campanas a utilizar serán las mismas, por lo 

tanto, las campanas que se detallaran a continuación, serán válidas para cualquier alternativa. 

 

Los dos tipos de campanas se fabricarán a partir de chapa lisa de acero SAE 1010 galvanizado de calibre 18. 

A cada campana se le soldarán dos bridas de conexión fabricadas en planchuela de acero SAE 1010 de 11/2” 

x 1/8” con orificios pasantes de 3/8”. En la T13B se especifica las dimensiones de cada brida. 

 
T13B 
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Campanas denominadas C1 

 

En los planos P-29200A-B1 y P-29200A-B2, se detallan las dimensiones de las bridas. 

Las medidas de fabricación para dicha campana se detallan en el plano P-C29200A-C1 

 

 
I17 - C29200A-C1 

Campanas denominadas C2 

 

En los planos P-29200A-B3 y P-29200A-B4, se detallan las dimensiones de las bridas. 

Las medidas de fabricación para dicha campana se detallan en el plano P-C29200A-C2 

 
I18 - C29200A-C2 

 

 

En ambas campanas, las bridas cuadradas irán atornilladas a la tapa del redler 

 

 
El montaje de las uniones bridadas será mediante tornillos cabeza hexagonal de 3/8” x 1”. Cada tornillo 

contara con una arandela plana, una Grower y su respectiva tuerca. 
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Sellado de uniones 

 

Todas las uniones que se realicen, serán selladas con masilla para metales, a fin de asegurar la hermeticidad 

de los conductos. 

 

 
I19M 
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Mantenimiento 

El mantenimiento es válido para cualquier alternativa, el mismo estará sujeto a las recomendaciones de los 

fabricantes según el manual de cada equipo. 

Para las tuberías, se deberá realizar una inspección mensual de acuerdo a los siguientes ítems: 

 Inspeccionar el estado de tuberías. 

 Verificar que no haya pérdidas en las mismas. 

 Inspeccionar dentro de las tuberías a través de las bocas de inspección indicadas en los planos, 

verificando que las mismas no se encuentren obstruidas o con exceso de polvo acumulado. 

 Realizar medición de diferencial de presión mediante un tubo Pitót en los puntos marcados en los 

planos P-S292005-BP ; P-S292008-BP y P-S292010-BP, de esta forma se debe comparar la presión 

medida con la siguiente tabla de referencia para verificar que la velocidad de circulación es la 

adecuada:  

 
T14P 

Si el valor medido se encuentra próximo a lo indicado en la tabla T14P (diferencia de altura h), la 

velocidad de circulación del aire en las tuberías es la correcta. 

 

Los valores de la columna se obtuvieron utilizando las siguientes formulas: 
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Siendo: 

-   : Diferencial de Presion (Pa) 

-   : Diferencial de altura (cm) 

-   : Densidad del líquido (agua) : 997Kg/m3 

-   : Densidad del fluido (aire) : 1,2Kg/m3 

-  : Velocidad del fluido en la tubería (m/s) 

-  : Constante de gravedad (9,81m/s2) 
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Anexos Memorias de Cálculos 
 

Referencia de Imágenes  
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Referencia de Tablas 
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Referencia de Planos 
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Anexo de software utilizado: 
 

 Microsoft Office Profesional Plus 2010.  

 Solidworks 2015 – Dassault Systemes.  

 Cutting Optimization 2013 

 Software de selección de ventiladores  
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Anexo de planos 
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 52
,50

 

 5
2,

50
 

 5
2,

50
 

 49  103 

 R150 

 Ø100 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292001-1
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º 
100 mm.

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 4
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

2
Cantidad:



 145 
 150 

 150 

 150 
 150 

 1
53

 

 145 

 R210 

 Ø140 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292001-2
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º
140 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 7
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

3



 1
05

,7
3 

 1
05

,7
3 

 10
5,7

3 
 105,73 

 112,73  98,35 

 R305 

 3
93

,8
8 

 Ø210 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292001-3
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º 
200 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

3



 160,55 
 16

0,5
5 

 1
60

,5
5 

 1
60

,5
5 

 171,05  149,47 

 R450 

 5
81

,6
7 

 Ø300 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292001-4
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º 
300 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 7
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

4



 14
7,5

3 

 1
69

,0
9 

 1
58

,5
9 

 4
5°

 
 Ø300 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292001-5
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 45º 
300 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 7
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

1



 53
,75

 
 6

1,
43

 

 5
7,

69
 

 4
5°

 
 Ø110 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292001-6
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 45º 
100 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 2
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

2



 1
61

,5
5 

 1
61

,5
5 

 16
1,5

5 
 161,55 

 172,05  149,47 

 R457,5 

 6
08

,0
7 

 Ø305 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292001-7
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional5

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º 
 305 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1 : 7
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



 20
0,3

6 
 200,36 

 210,86 
 187,95 

 2
00

,3
6 

 2
00

,3
6 

 R610 

 7
43

,6
4 

 Ø305 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292001-8
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional1

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º de 
radio largo 

305 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1 : 7
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



 Ø1" 

 1
/4

" 

 Ø
 

 1
1/

4"
 

 Ø3/4" 

 2
4 

 Ø1/2" 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC S292001
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

El diametro (Ø) 
de cada
abrazadera 
se especifica 
en el plano 
de sujeción 
de tramos de 
cada sistema
de aspiración.

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Abrazadera

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1:5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



 L
 

 Ø1/2 ” 

 Ø
 

A

B

unión soldada

 1
73

 

DETALLE A
TENSOR
ESCALA 1 : 5

 40
 

DETALLE B
CANCAMO

ESCALA 1 : 5

Tramo de 
tuberia Longitud L (m)

Diametro 
abrazadera Ø 

(mm) 
N-M 0,8 140
M-J 0,8 305

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC S292005-4
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional2

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Sujeción de 
Tramos

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1 : 10
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

varios

± 2 mm.

PFC-2006B



 L
 

 Ø1/2 ” 

 Ø
 

A

B

unión soldada

 1
73

 

DETALLE A
TENSOR
ESCALA 1 : 5

 40
 

DETALLE B
CANCAMO

ESCALA 1 : 5

Tramo de 
tuberia Longitud L (m)

Diametro 
abrazadera Ø 

(mm) 
C-D 3 155
E-F 2,4 200
I-K 1,5 300

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC S292008-4
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional3

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Sujeción de 
Tramos

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1 : 10
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

varios

± 2 mm.

PFC-2006B



Chapa SAE 1010 galvanizado
Calibre 18.

Brida acero SAE 1010
1/2" x 1/8"                    

Soldar brida

 Ø 350 

 Ø 3/8" 

 Ø 300 

 4,76 

 100 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-FM292008-C
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional1

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Union de tuberias a 
Filtro de Mangas 

FM292008 

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1 : 5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

PFC-2006B

SAE 1010

± 2 mm.



Filtro de Mangas
FM292010 Ventilador Centrifugo

SP292010

S
R

Q

P

N

M

T

U

V

L

I

H

G

F

X

W

E

D

C

A

8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

Dib.

Aprob.

Toler:

Esc:

Nombre

1:100

Fecha

Material:

Nota:

Archivo

Esquemático

UTN
Cantidad

Sistema de 
aspiraciòn 10

Rev.
FRCU

Concepción del Uruguay

Universidad Tecnológica  Nacional
Facultad Regional 

Concepción del Uruguay

Plano

Tipo

P-S292010-1

Akerman - Parreño

PFC-2006B



 8400 

 2
82

8 

 2480 

 2
05

4 

 1500 

 1566 

 5000  5260  1860 

 2
96

0 
 2

96
0 

 2
96

0 
 3

26
0 

 1950 

 4
5°

 

 135° 

 500 
 6

60
0 

 3
38

0 

 490 

 1
74

2 

8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

Dib.

Aprob.

Toler:

Esc:

Nombre

1:100

Fecha

Material:

Nota:

Archivo

Esquemático

UTN
Cantidad

Sistema de 
aspiraciòn 10

vista en planta.

Rev.
FRCU

Concepción del Uruguay

Universidad Tecnológica  Nacional
Facultad Regional 

Concepción del Uruguay

Plano

Tipo

P-S292010-2

Akerman - Parreño

PFC-2006B



 2630  400 

 1
36

7 

 1
22

6,
48

 

 11896,50 

 1
83

5,
90

 

 2
20

1 

 7
44

 

 4
45

 

 135° 

 4
05

8 

 951  1973,57  1001 

 2
56

6 

 2
66

0 

 1
20

2 

 4
81

4 

8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

Dib.

Aprob.

Toler:

Esc:

Nombre

1 : 60

Fecha

Material:

Nota:

Archivo

Esquemático

UTN
Cantidad

Sistema de 
aspiraciòn 10
vista frontal.

Rev.
FRCU

Concepción del Uruguay

Universidad Tecnológica  Nacional
Facultad Regional 

Concepción del Uruguay

Plano

Tipo

P-S292010-3

Akerman - Parreño

PFC-2006B



 2
00

 

 52,50  52,50 

 52
,50

 

 5
2,

50
 

 5
2,

50
 

 49  103 

 R150 

 Ø100 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292002-1
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º 
100 mm.

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 4
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

2
Cantidad:



 145 
 150 

 150 

 150 
 150 

 1
53

 

 145 

 R210 

 Ø140 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292002-2
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º
140 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 7
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

3



 1
05

,7
3 

 1
05

,7
3 

 10
5,7

3 
 105,73 

 112,73  98,35 

 R305 

 3
93

,8
8 

 Ø210 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292002-3
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º 
200 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

3



 53
,75

 
 6

1,
43

 

 5
7,

69
 

 4
5°

 
 Ø110 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292002-6
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 45º 
100 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 2
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

2



 1
61

,5
5 

 1
61

,5
5 

 16
1,5

5 
 161,55 

 172,05  149,47 

 R457,5 

 6
08

,0
7 

 Ø305 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292002-7
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional5

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º 
 305 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1 : 7
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



 20
0,3

6 
 200,36 

 210,86 
 187,95 

 2
00

,3
6 

 2
00

,3
6 

 R610 

 7
43

,6
4 

 Ø305 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292002-8
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional1

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º de 
radio largo 

305 mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1 : 7
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



 194,73 
 222,18 

 209,49 
 20

9,4
9 

 2
09

,4
9 

 2
09

,4
9 

 R600  7
73

,3
6 

 Ø400 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC 292002-9
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Codo 90º 
400 mm.

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 10
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B

4
Cantidad:



 L
 

 Ø1/2 ” 

 Ø
 

A

B

unión soldada

 1
73

 

DETALLE A
TENSOR
ESCALA 1 : 5

 40
 

DETALLE B
CANCAMO

ESCALA 1 : 5

Tramo de 
tuberia Longitud L (m)

Diametro 
abrazadera Ø 

(mm) 
C-D 3 155
E-F 2,4 200
I-K 1,5 300

N-M 0,8 140
M-J 0,8 305

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-TCC S292010-4
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional5

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Sujeción de 
Tramos

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1 : 10
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

varios

± 2 mm.

PFC-2006B



Brida acero SAE 1010
1 1/2" x 1/8"                    

 Ø100 

8 agujeros Ø3/8"

 1
/8

" 

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-29200A-B1
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional2

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

 Brida circular
100mm. 

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1:1.5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



 240 

 1
00

 

12 agujeros Ø3/8"

 1
/8

" 

Brida acero SAE 1010
1 1/2" x 1/8"                    

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-29200A-B2
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional2

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

 Brida rectangular 
100 x 240mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 2
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



Brida acero SAE 1010
1 1/2" x 1/8"                    

 Ø110 

8 agujeros Ø3/8"

 1
/8

" 
C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-29200A-B3
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional8

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

 Brida circular
110mm. 

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1:1.5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



Brida acero SAE 1010
1 1/2" x 1/8"                    

 2
50

 

 300 

16 agujeros Ø3/8"

 1
/8

" 
C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-29200A-B4
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional8

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

 Brida rectangular 
300 x 250mm.

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1: 3
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



A

Chapa SAE 1010 galvanizado
Calibre 18.

Brida acero SAE 1010
1 1/2" x 1/8"                    

Soldar brida 

 1
50

 

 240 

 25,93° 

 1
/8

" 

 1
00

 

 1 1/2" 

 Ø100 

12 agujeros Ø3/8"DETALLE A
ESCALA 1 : 2

Soldar brida 100 mm.

8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

Dib.

Aprob.

Toler:

Esc:

Nombre

1:2

Fecha

Material:

Nota:

Archivo

Esquemático

UTN
Cantidad

Campana C1

Rev.
FRCU

Concepción del Uruguay
2 Universidad Tecnológica  Nacional

Facultad Regional 
Concepción del Uruguay

Plano

Tipo

P-C29200A-C1

Akerman - Parreño

± 2 mm.

SAE 1010

PFC-2006B



A

Brida acero SAE 1010
1 1/2" x 1/8"                    

Chapa SAE 1010 galvanizado
Calibre 18.

Soldar brida 

DETALLE A

ESCALA 1 : 2

Soldar brida 110 mm.

 300 

 1
,2

0 

 1
50

  36,77° 

 2
50

 

 1 1/2 " 

 Ø110 

16 agujeros Ø3/8"

8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

Dib.

Aprob.

Toler:

Esc:

1:3

Material:

Nota:

Archivo

Esquemático

UTNCantidad

Campana C2

Rev.
FRCU

Concepción del Uruguay
8 Universidad Tecnológica  Nacional

Facultad Regional 
Concepción del Uruguay

Plano

Tipo

P-C29200A-C2

Fecha

Akerman - Parreño

Nombre

SAE 1010

± 2 mm.

PFC-2006B



Filtro de Mangas 
FM292008.

Filtro de Mangas 
FM292005.

Ventilador Centrifugo
SP292008.

Ventilador Centrifugo
SP292005.

8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

Dib.

Aprob.

Toler:

Esc:

Nombre

1 : 75

Fecha

Nota:

Archivo

Esquemático

UTN
Cantidad

Sistema de 
Aspiración 5 y 8

Rev.
FRCU

Concepción del Uruguay

Universidad Tecnológica  Nacional
Facultad Regional 

Concepción del Uruguay

Plano

Tipo

P-292001-1

Akerman - Parreño

Material:

PFC-2006B
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8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

Dib.

Aprob.

Toler:

Esc:

Nombre

1 : 80

Fecha

Material:

Nota:

Archivo

Esquemático

UTN
Cantidad

Sistema de Aspiración
5 y 8 vista en planta.

Rev.
FRCU

Concepción del Uruguay

Universidad Tecnológica  Nacional
Facultad Regional 

Concepción del Uruguay

Plano

Tipo

P-292001-2

Akerman - Parreño

PFC-2006B
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8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

Dib.

Aprob.

Toler:

Esc:

Nombre

1 : 60

Fecha

Material:

Nota:

Archivo

Esquemático

UTN
Cantidad

Sistema de Aspiración
5 y 8 vista frontal.

Rev.
FRCU

Concepción del Uruguay

Universidad Tecnológica  Nacional
Facultad Regional 

Concepción del Uruguay

Plano

Tipo

P-292001-3

Akerman - Parreño

PFC-2006B



A

DETALLE A
Tapon de medición 

con tubo Pitot
ESCALA 1 : 1

 Ø 1/2" 

 Ø 1" 

 2
 

 1
,2

5 

Tramo
N-M
U-T

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-S292005-BP
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional2

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Boca para 
medición con 

tubo Pitot

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1:5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

PFC-2006B
Las bocas deberan 
realizarse en la parte 
superior de la tuberia, 
y aprox. en la mitad 
de su longitud.



A

DETALLE A
Tapon de medición 

con tubo Pitot
ESCALA 1 : 1

 Ø 1/2" 

 Ø 1" 

 2
 

 1
,2

5 

Tramo
C-D
H-G

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-S292008-BP
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional2

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Boca para 
medición con 

tubo Pitot

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1:5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

PFC-2006B
Las bocas deberan 
realizarse en la parte 
superior de la tuberia, 
y aprox. en la mitad 
de su longitud.



A

DETALLE A
Tapon de medición 

con tubo Pitot
ESCALA 1 : 1

 Ø 1/2" 

 Ø 1" 

 2
 

 1
,2

5 

Tramo
C-D
H-G
N-M
U-T

C

D

E

F

C

F

E

D

2 14 3

B

A

4 13 2

A

B

Fecha Nombre

Akerman - Parreño

P-S292010-BP
Tipo

Plano

Concepción del Uruguay
Facultad Regional 

Universidad Tecnológica  Nacional4

Concepción del Uruguay
FRCU

Rev.

Boca para 
medición con 

tubo Pitot

Cantidad

UTN

Esquemático

Archivo

Nota:

Material:

1:5
Esc:

Toler:

Aprob.

Dib.

PFC-2006B
Las bocas deberan 
realizarse en la parte 
superior de la tuberia, 
y aprox. en la mitad 
de su longitud.



 



 



 



FMA
CIENCIA EN VENTILACION Filtros de Manga Automáticos

Características

- Gabinete y tolva de rcolección de polvo, construido en chapa de acero plegado
 y soldado de 2,5 mmd e espesor, con refuerzos en perfiles de hierro.
- Estructura soporte construida con perfiles de hierro.
- Construcción modular para facilitar su traslado y montaje.
- Bocas de entrada, salida y descarga con platinas y contra-platinas para facilitar
 la conexión de la cañería y equipos.
- Mangas filtrantes de poliéster punzonado no tejido de 400 gr/m2.
- Sistema automático de limpieza por pulsos de aire comprimido, mediante válvulas
 solenoides.
- Caño pulmón de aire comprimido, con manómetro para control de la presión y
 purga automática para evitar el ingreso de agua a las válvulas solenoides.
- Tapa de inspección en la camara de aire limpio y puerta de acceso lateral para
 el recambio de mangas.
- Tablero de comando compuesto por un temporizador electrónico de estado sólido y un
 presostato diferencia lpara indicación de la presión diferencial y limpieza por demanda.
- Diseñado para uso industrial y de servicio contínuo, apto para trabajar a la intemperie.
- Presión máxima admisible de trabajo: 500 mm c.a.

Opcionales

Si el cliente o la aplicac ión así lo requiere, todos los modelos pueden aceptar las 
siguientes variantes.
- Construcción en acero galvanizado ó acero inoxidable.
- Largos de mangas mayores o menores.
-Gabinetes redondos o rectangulares.

Dimensiones

A

C

D

E

1250

B

Puerta de

F

acceso

8   1020  1020   550  2440  2150  5140    900

10   1020  1020   550  3000  2150  5700  1000

8   1170  1170   550  2440  2280  5270  1000

10    1170  1170   550  3000  2280  5830  1100

8   1210  1210   550  2440  2320  5310  1050

10   1210  1210   550  3000  2320  5870  1200

8   1390  1390   550  2440  2470  5460  1200

10   1390  1390   550  3000  2470  6020  1300

8   1400  1400   750  2440  2480  5670  1300

10   1400  1400   750  3000  2480  6230  1450

8   1610   1610  750  2440  2660  5850  1550

10   1610   1610  750  3000  2660  6410  1750

8   1590   1590  750  2440  2650  5840  1550

10   1590   1590  750  3000  2650  6400  1750

8   1830   1830  750  2440  2850  6040  1800

10   1830  1830  750  3000  2850  6600  2000

8   1780  1780  750  2440  2810  6000  1900

10   1780  1780  750  3000  2810  6560  2100

8   2050  2050  750  2440  3040  6230  2200

10  2050  2050  750  3000  3040  6790  2400

8  1970  1970  750  2440  2980  6170  2200

10  1970  1970  750  3000  2980  6730  2450

8  2270  2270  750  2440  3230  6420  2550

10  2270  2270  750  3000  3230  6980  2850

8  2160  2160  750  2440  3140  6330  2500

10  2160  2160  750  3000  3140  6890  2750

8  2490  2490  750  2440  3420  6610  2850

10  2490  2490  750  3000  3420  7170  3200

FMA-25-120

FMA-25-150

FMA-36-120

FMA-36-150

FMA-49-120

FMA-49-150

FMA-64-120

FMA-64-150

FMA-81-120

FMA-81-150

FMA-100-120

FMA-100-150

FMA-121-120

FMA-121-150

A        B        C        D         E         F     Peso
(mm)   (mm)   (mm)   (mm)    (mm)    (mm)     (kg)

Modelo

Nota: El peso indicado es del filtro completo, limpio y sin incluir el peso de accesorios
 tales como válvulas rotativas o estructuras adicionales para acceso. 

Ignacio Bazzano 3966 - Tel: 2216 0000
E-mail: ingenieria@schellemberg.com.uy - www.schellemberg.com.uy 1
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